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(57) Abstract: The invention concerns a 
device (10) comprising a shape (14) adapted 
to receive an orthesis slipped onto it, said 
shape comprising two elongated branches (16, 
18), spacing members (30, 32) co-operating 
with the opposite ends (26, 28) of the branches 
to space apart the latter transversely at their 
largest dimension, means controlling the 
spacing members, for spacing apart the 
branches in a gradual and controlled mutually 
spacing motion, and sensors (40) distributed 
over the length of at least one of the branches, 
for measuring the force locally applied on 
the branch by the orthesis at the site of the 
respective sensor based on a component 
perpendicular to the profile of die branch. 

(57) Xbr^gix Ce dispositif (10) comporte: une 
forme (14) apte a recevoir une orth^ enfilee 
dessus, cette forme comprenant deux branches 
allonges (16, 18); des moyens ecarteurs (30, 
32), coop^rant avec des extr^mit^s en vis-i-vis 
(26, 28) des branches pour ^oigner celles-ci 
transversalement ^ leur plus grande dimension; 
des moyens de commande des moyens 
Ecarteurs, propres ^ ^oigner les branches dans 
un mouvement d*^artement mutuel, progressif 
et contrdl6; et des capteurs (40) r^partis sur 
la longueur de Tune au moins des branches, 
propres a mesurer 
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DISPOSITIF POUR LA MESURE DES FORCES DE CONTENTION EXERCEES PAR UNE ORTHESE 
DE TYPE BAS OU COLLANT DE CONTENTION 

^invention conceme un dispositif pour la mesure extensometrique, non 
destnjctive, des forces de contention susceptibles d'etre exercSes par une 
orthese de type bas ou collant de contention (ou. plus exactement. de 
5 contention/compression), le terme "bas de contention" etant entendu dans 
son sens le plus large, incluant les diff§rentes executions telles que soc- 
quettes, bas jarret ou chaussettes, bas cuisse, bas cuisse autofixants, 
collants, collants de matemite, collant homme ou hemicollants. 
Par "mesure extensometrique", on entendra une mesure consistant a im- 
10 poser une deformation en un endroit precis du bas et a mesurer la force 
appliquee localement par le bas sous I'effet de cette deformation, cette 
force etant fonotion des caracteristiques d'elasticite tenant aux matieres 
utilisees et a la structure de I'article. 

II est necessaire de pouvoir mesurer de fagon precise et reproductible la 
15 force que permet d'appliquer une orthese compressive donnee, notam- 
ment pour verifier sa coiiformitd aux valeurs nominates prescrites en fonc- 
tion de la classe de contention choisie. 

Cette mesure est importante notamment au stade de la fabrication, pour 
verifier les articles en tombe de metier juste apr6s leur tricotage. pour 
20 controle de qualit6 et reglage eventuel du metier a tricoter 

Cette application n'est cependant pas limitative, et invention peut etre 
utilisee a de nombreuses autres fins, par exemple pour i'essai de nouveU 
les matieres, le developpement de nouveaux produits, les etudes de fati- 
gue du produit, etc. 

25 Divers protocoles et dispositifs de mesure extensometriques ont dejd 6t§ 
proposes a cette fin. Mais pes precedes et dispositifs presentent tous un 
ou plusieurs des inconvenients suivants : 

- destructivite, notamment avec les systemes utilisant des griffes de 
traction pour creer une deformation forcee du bas. 

30 - temps de controle tres long : certains protocoles de mesure necessi- 
tent une dur6e pouvant aller jusqu'a 48 heures, incompatible avec les 
contraintes industrielles de type controle de qualite en fabrication. 

- nombre reduit de points de mesure aiors que, le bas n'etant pas un 
produit homogene, il est important d'obtenir un nombre aussi eleve 

35 que possible de points de mesure sur la totality de la longueur de I'ar- 
ticle, 
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- coCA eleve de I'appareillage, 

- necessite de prevoir, d'une taille de bas a Tautre ou d'un article a Tau- 
tre, des gabarits multiples imposant des manipulations importantes. 

Le but de la presente invention est de pallier I'ensemble de ces inconve- 
5 nients, en proposant un dispositif de mesure extensometrique non des- 
tructif et adapte (entre autres) au controle de qualite en production, par sa 
robustesse, sa rapidite de mise en oeuvre et sa flexibilite, avec possibilite 
de s'adapter rapidement et simplement a des articles differents ou des 
tallies differentes d'un meme article. 
10 Le dispositif de I'invention presente en outre les avantages suivants : 
• precision de la mesure, 

- fidelite de la mesure. afin de fournir de donnees de maniere reproduc- 
tible et independante de I'habilite d'un operateur, 

- mesure simultanee en un grand nombre de points. 
15 - simplicite. rapidite de mise en oeuvre, 

- possibilite de numeriser, memoriser, traiter et afficher les differentes 
donnees relevees, notamment pour permettre I'interfagage avec un 
traitement informatique, 

- possibilite de contrdler toutes les tailles standard, toutes les execu- 
20 tions et toutes les longueurs actueilement produites, ainsi que les arti- 
cle fabriques sur mesure. 

Le dispositif extensometrique de I'invention est caracterise a cet effet en 
ce qu'il comporte : une forme apte a recevoir une orthese enfilee dessus, 
cette forme comprenant deux branches allongees ; des moyens ecarteurs, 

25 cooperant avec des extremites en vis-a-vis des branches pour eloigner 
celles-ci transversalement a leur plus grande dimension ; des moyens de 
commande des moyens ecarteurs, propres a eloigner les branches dans 
un mouvement d'ecartement mutual , progressif et controle ; et des cap- 
teurs repartis sur la longueur de Tune au moins des branches, propres a 

30 mesurer la force appiiquSe localement sur la branche par Torth^se k Ten- 
droit du capteur respectif selon une composante perpendiculaire au profil 
de la branche. 

Selon diverses caract^ristiques subsidiaires avantageuses : 

les branches sont r6unies a pivotement k leurs extremites oppo- 
35 sees aux extremites cooperant avec les moyens ecarteurs, le mou- 
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^vement tfecartement mutuel 6tant un mouvement autour du point 
de pivotement correspondant ; 

les capteurs comportent comme element sensible en contact avec 
rorthese des touches affleurant ie profil externe de la branche sur 

5 laquelle ils sont places ; 

les moyens ecarteurs comprennent une branche rectiligne portant 
les capteurs et une branche curviligne dont Ie profil correspond a 
celui d'une jambe destinee a recevoir Torthese ; 
les moyens 6carteurs sont des moyens motorises ; 

10 - Ie dispositif comporte des moyens pour determiner I'allongement 
transversal de Torthese d I'endroit de chacun des capteurs en fonc- 
tion de r§cartement des branches applique par les moyens Ecar- 
teurs ; 

Ie dispositif comprend des moyens pour enregistrer, pour chaque 
15 capteur, une piuralite de couples de mesure force/allongement, 

notamment avec des moyens pour determiner dynamiquement une 
caracteristique force/allongement. 

Ie dispositif comprend des moyens pour determiner Ie profil des 
pressions de contention exercees par Torthese sur la longueur de 
20 celle-ci. 

0 

On va maintenant decrire un exemple de mise en oeuvre de Tinvention, en 
reference aux dessins annexes. 
25 La figure 1 est une vue schematique montrant les differents elements du 
dispositif de invention. 

La figure 2 est une vue de detail., en coupe, montrant la structure des cap- 
teurs de force. 

La figure 3 montre Ie trace d'une caract6ristique force/allongement. 
30 La figure 4 montre Ie profil de pression d6termin6 par Ie dispositif de I'ln- 

vention. v 

0 

Sur la figure 1. la reference 10 designe, de fagon generate. Ie dispositif 
36 extensometrique de I'invention qui comporte essentiellement, montee sur 
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un bati 12, une stmcture deformable 14 destinee a recevoir le bas enfile 
sur toute sa longueur (a Texception du pied). 

La structure d6formable 14 se compose de deux branches ou "demi-jam- 
bes" 16, 18, avec une branche inferieure fixe 16 et une branche superi- 
5 eure mobile 18, les deux branches etant articulees entre elles a leurs ex- 
tremites respectives 20. 22 autour d'un pivot commun 24, a la maniere 
des deux branches d'un compas. 

A leurs extremites opposees 26, 28, les branches 16, 18 sont reliees a 
des moyens Scarteurs permettant de les Eloigner Tune de Tautre par un 

10 mouvement de rotation relatif autour du pivot 24, cet ecartement mutual 
6tant par exemple realise en rendant fixe Textremite 26 de la branche in- 
ferieure 16 et en deplagant rextr6mit§ 28 de la branche superieure 18 au 
moyen d'une tige 30 d'un v^rin 32, par exemple un verin electrique pro- 
grammable en Vitesse et en amplitude. Ce verin electrique est par exem- 

15 pie realise a partir d'un moteur pas-a-pas dont la vitesse est ajustable 
typiquement de 0 a 500 mm/min, et susceptible de procurer une amplitude 
d'ouverture comprise entre 0 et 400 mm entre les deux bras 16, 18 de la 
structure deformable 14. 

Uextremite mobile 28 est guid6e dans son d^piacement par la gorge 34 

20 d'une glissiere verticale 36. 

La surface externe de la branche inferieure 16 presente un profil rectili- 
gne, et cette branche est pourvue d'une plurality de capteurs de force 40 
repartis sur la longueur de la branche 16 en des points choisis. 
Le profil externe 42 de la branche superieure 18 est un profil curviligne, 

25 correspondent a la forme generate d'une jambe. 

Pour permettre la mesure d'articles de tallies et de natures differentes, la 
branche sup§rieure 18 peut etre 6changee avec d'autres branches sem- 
blables pr§sentant des profils 42 differents. Par ailleurs, le point de rota- 
tion 24 peut etre adapte, par exemple en rehaussant le point du pivote- 

30 ment pour des tallies de bas avec un diametre plus important. 

Les capteurs 40 sont par exemple au nombre de douze, et sont disposes 
le long de la branche inferieure 16 de manidre S con^espondre a la topo- 
graphie des points de mensuration dite "standard Hohenstein", pour les 
points b, b1. c, d, e, f, g de ce standard. Avantageusement, les capteurs 

35 des points c, d, e, f et g sont dedoubles, ce qui donne un total de douze 
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capteurs pour sept points de mesure. 

Selon les articles consideres, une partie seulement de ces capteurs pour- 
ra etre utilis§e, par exemple les capteurs des points b et b1 pour les soc- 
quettes. ceux des points b, b1 et c pour les bas jarret, ceux des points b. 
5 b1 , c, d, e et f pour les bas cuisse, et la totalite des capteurs pour les col- 
lants. 

Pour que les mesures correspondent bien aux points du bas tels que de- 
finis par le standard Hohenstein, il importe de positionner longitudinale- 
ment avec precision le bas sur la forme 14, typiquement avec une preci- 
10 sion de ± 3 mm, le repere etant pris ^ partir de la ligne de talon (le dernier 
tour de trame avant d'arriver au talon), qui sera plac§e sur un repere ap- 
proprie grave sur les branches 16 et 18. 

Les differents capteurs 40 determined la force appliquee par le bas sur la 
surface 38. et les valeurs mesurees sont transmises, via une interface 44. 
15 a un micro-ordinateur 46 assurant le traitement, le stockage et Taffichage 
des donnees recueillies. 

La figure 2 montre le detail de Tun de ces capteurs 40. 

Une touche de mesure 48, d'une longueur typique de 30 mm pour un cap- 

teur simple (a gauche sur la figure 2) et de 2 x 20 mm pour un capteur 

20 double (a droite sur la figure 2). est logee dans une cavite 50 de la bran- 
che inferieure 16, la surface de la touche venant affleurer le profit exte- 
rieur 38 de cette branche inferieure. Pour reduire au minimum les frotte- 
ments, la touche 48 est montee sur des guides 52 eux-memes associes a 
des douilles S billes 54, de maniere a n'autoriser un deplacement que 

25 dans une direction orthogonale au profil (rectiligne) 38 de la branche 16. 
La sollicitation appliquee a la touche 48 est transmise par une tige 56 a 
un doigt 58 venant en contact avec un capteur de force 60, par exemple 
un capteur tel que le modele ELFS-B0-25N-/M1.0,5M/MLL de la marque 
ENTRAN. qui est un capteur de force a jauge de contrainte presentant 

30 une plage de mesure 0-25 N en compression, avec des caract6ristiques 
de non-linearite. derive, hyster6sis. etc. tres faibles. Ce capteur comporte 
des fils de liaison 62 (alimentation et mesure) cheminant le long du bras 
inferieur 16 jusqu'^i r interface 44 avec le micro-ordinateur. 
Le capteur de force 60 est associS d une chaine de mesure classique, et 

35 donne une indication de la force exercee sur la touche affleurante 48 par 
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le bas enfile sur rextensometre. En rapportant cette force a la surface de 
la louche, on obtient directement la pression exercee par le bas en ce 
point. 

Le protocole de mesure est le suivant. 

5 Tout d'abord, les deux branches 16, 18 de rextensometre etant placees a 
leur position d'§cartement minimal, le bas est enfile sur rextensometre 
manuellement et librement, c'est-a-dire sans deformation elastique. Le 
positionnement de la jambe sur rextensometre est opere comme indique 
plus haut a partir de la ligne de talon, le reste du bas etant ensuite de- 

10 ploye, toujours sans deformation elastique, sur la longueur de rextenso- 
metre (sur tout ou partie de cette longueur, selon qu'il s'agit d'une chaus- 
sette, d'un bas, d'un collant, etc.). On notera que, rextensometre ne com- 
portant pas de forme de pied a angle droit (contrairement a d'autres ex- 
tensometres connus), I'enfilage du bas sur le dispositif est rendu d'autant 

1 5 plus facile et rapide. 

Les deux bras sont alors progressivement ecartes au moyen de raction- 
neur 30, 32, et les signaux recueillis par les capteurs 40 sont tous en- 
voyes en temps reel au systeme informatique qui enregistre chacune de 
ces valours. Le calcul du deplacement en chaque point de controle est ef- 

20 fectue par logiciel, en fonction de I'amplitude impos^e par ractionneur. 
On notera a ce stade que les valeurs delivrees par chacun des capteurs 
doivent fetre traitees pour obtenir. a partir de la force 64 (figure 1) mesu- 
ree par le capteur perpendiculairement au profil rectiligne 38 de la bran- 
che inf6rieure 16, la force 66 reellement exercee dans la direction de la 

25 ligne de trame 68 du bas, qui est la valeur effective a acquerir. A cet effet, 
le logiciel d'acquisition des donnees determine un facteur correctif appro- 
pri6 pour chaque point de mesure (chaque capteur) et pour chaque pas 
d'ouverture de la branche mobile 18. 

Pour un capteur donne, la force F en fonction de rallongement transversal 
30 Ax du bas presente I'allure lllustree figure 1 , avec une portion de caract§- 
ristique 70 en phase d'ouverture des branches diffSrente de la portion 
coH'espondante 72 en phase de fermeture (effet d'hysteresis). Pour per- 
mettre une stabilisation de Tensemble, le dispositif est commande de ma- 
niere a realiser une succession de cycles d'^cartements/rapprochements 
35 des deux branches 16. 18, Tacquisition finale des donnees etant par 
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exemple realisee au S*"** ou au 6*""^ cycle. Le nombre de points de me- 
sure pour chaque cycle est typiquement de 500 points pour chacune des 
deux phases ecartement/rapprochement. 

On notera que, pour chacun des points de mesure. les donnees ne sont 
5 pas acquises au meme moment. En effet, le debut de deformation elasti- 
que du bas, qui ne commence que lorsque Tallongement impose par I'ex- 
tensometre correspond a la circonference d'application du bas, est atteint 
a des ouvertures differentes pour chaque point, et Touverture correspon- 
dent a la largeur a plat doit etre reprise comma reference zero pour cha- 
10 que point. 

Du fait de I'hysteresis, une meme valeur d'allongement pourra donner 
deux valeurs de force F1 et F2 differentes ; on prendre la moyenne com- 
me valeur de mesure. 

Le logiciel pourra, a partir des differentes donnees relevees. evaluer un 
15 certain nombre de parametres tels que : 

- force de contention P en chaque point, 
. rigidite en chaque point, 

- degressivit6 en chaque point par rapport a la cheviHe, 

- dcart de degressivite entre differents points. 

20 Ces donnees pourront etre affich§es. par exemple sur ecran, en m§me 
temps que des parametres tels que numero de lot, numero d'essai, don- 
nees statistiques (moyenne et ecart-type au sein d'un lot), etc. 
La visualisation des caracteristiques force/allongement {figure 3) pour 
chaque point de mesure permet de detecter visuellement des anomalies 

25 et de rejeter les mesures douteuses. 

Le dispositif pourra egalement afficher sur ecran le profil des pressions du 
bas teste (figure 4), donnant en fonction des differents points de mesure 
b, b1, c... r6partis sur la longueur t du bas, les valeurs correspondantes 
des pressions P exercees par celui-ci. 

30 
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REVENDICATIONS 

1. Un dispositif (10) pour la mesure extensometrique, non destructive, des 
forces de contention susceptibles d'etre exercees par une orthese de type 

5 bas ou collant de contention, caracterise en ce qu'il comporte : 

une forme (14) apte a recevoir une orthese enfilee dessus. cette 
forme comprenant deux branches allongees (16. 18), 
des moyens ecarteurs (30, 32), cooperant avec des extremites en 
vis-a-vis (26. 28) des branches pour eloigner celles-ci trans versa- 
10 lement d leur plus grande dimension. 

des moyens de commande des moyens ecarteurs. propres a eloi- 
gner les branches dans un mouvement d'Scartement mutuel, pro- 
gressif et contrdlS. et 

des capteurs (40) repartis sur la longueur de Tune au moins des 
16 branches, propres a mesurer la force appliquee localement sur la 

branche par Torthese a I'endroit du capteur respectif selon une 
composante perpendiculaire au profil de la branche. 

2. Le dispositif de la revendication 1 , dans lequel les branches sont re- 
20 unies a pivotement a leurs extremites (20, 22) opposees aux extremites 

cooperant avec les moyens ecarteurs, le mouvement d'Scartement mutuel 
etant un mouvement autour du point de pivotement correspondent. 

3. Le dispositif de la revendication 1 , dans lequel les capteurs (40) com- 
25 portent comme element sensible en contact avec Torthese des touches 

(48) affleurant le profil externe (38) de la branche sur laquelle its sont pla- 
ces. 

4. Le dispositif de la revendication 1 , dans lequel les moyens ecarteurs 
30 comprennent une branche rectiligne (16) portant les capteurs et une bran- 
che curviligne (18) dont le profil correspond a celui d'une jambe destinee 
d recevoir Torthese. 

5. Le dispositif de la revendication 1 , dans lequel les moyens ecarteurs 
35 (30, 32) sont des moyens motorises. 
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6. Le dispositif de la revendication 1 . comportant des moyens pour deter- 
miner rallongement transversal (Ax) de I'orthese a Tendroit de chacun des 
capteurs en fonction de I'ecartement des branches applique par les 
moyens ecarteurs. 

5 

7. Le dispositif de la revendication 5, comprenant des moyens pour enre- 
gistrer. pour chaque capteur, une pluralite de couples de mesure force 
(F)/allongement (Ax). 

10 8. Le dispositif des revendications 4 et 6 prises en combinaison, compre- 
nant des moyens pour determiner dynamiquement une caracteristique 
force/allongement. 

9. Le dispositif de la revendication 1, comprenant des moyens pour de- 
15 terminer le profil des pressions de contention (P) exercees par I'orthese 
sur la longueur (Q de celle-ci. 
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